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Opinndytetyon tarkoituksena oli dokumentoida Kivikylan Kotipalvaamo Oy:n jéljella
olevat dokumentoimattomat sdhkokeskukset ja tarkastaa edellisien kahden opinnayte-
tyon tuloksena tuotettujen dokumenttien paikkansapitdvyys. Sahkokeskuksista laadit-
tiin ST 13.30 kortin mukaisia padkaavioita ja kokoonpanopiirustuksia niilta osin, mita
dokumentoimatta olevia séhkodkeskuksia tutkimalla oli mahdollista selvittdd. Tyota
tehtiin viikon kestavissa sykleissé ja kokonaisuudesssaan tyoprosessi vei kuusi viik-
koa. Dokumentit piirrettiin CADS Planner 16 ohjelmistolla, jonka valmiit piirrosmer-
kit ovat ST 13.55 kortin mukaisia. Kaikki uudet tai kasitellyt 132 dokumenttia tulos-
tettiin ja laminoitiin toimitusta varten. Tulosteiden lisaksi dokumentit annetaan séh-
kdisena versiona. Taman opinndytetyon aikana kasiteltyjen sahkokeskuksien doku-
menttien avulla puutteet voidaan korjata, sekd huomiota vaativiin asioihin voidaan
suorittaa asianmukaisia jatkotoimenpiteitd. Dokumentaatio on keskeinen osa keskus-
ten kayttoa ja huoltoa ajatellen.
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The purpose of this thesis was to document the remaining undocumented switchboards
of Kivikyla Kotipalvaamo Oy and to check the accuracy of documents produced as a
result of the previous two thesis. Main diagrams and assembly drawings of the switch-
boards were drawn up in accordance with ST 13.30 card for those parts which were
possible to figure out by examining the undocumented switchboards. The work was
being made in a weeklong cycles and the work process took six weeks altogether. The
documents were drawn with CADS Planner 16 software, which ready-made graphical
symbols are in accordance with ST 13.55 card. All new or processed 132 documents
were printed and laminated for delivery. The documents will be handed over as elec-
trical versions in addition to printouts. With the help of the documents of switchboards
processed during this thesis, defects can be fixed and further actions can be made to
the appropriate subjects that require attention. Documentation is a vital part consider-
ing usage and maintenance of switchboards.
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1 JOHDANTO

Kivikylan Kotipalvaamo Oy:n S&kyldn kunnassa sijaitsevalla tehtaalla oli aloitettu
vuonna 2014 sahkokeskusten kartoitus ja niiden dokumentointi opinndytetdind. Nama
kaksi opinnaytetyota sisalsivat tehtaalla sijaitsevien neljan nousukeskuksen dokumen-
tit, seka dokumentteja osasta tehtaan jakokeskusksista. Tyomaaraé tehtaan keskusten
dokumentoinnissa oli enemman kuin kahden opinndytety0n verran, joten kahteen uu-
teen opinnaytetyohon oli tarvetta. Téssa tyossa perehdytédén tehtaan dokumentoimatta
olevien jakokeskusten dokumentointiin, seka tehtaan neljan nousukeskuksen ja osan
jakokeskuksista piirrettyjen dokumenttien tarkastuksiin ja paivittamisiin. Dokumen-

taatio on keskeisessd osassa keskuksien kayton ja huollon yhteydessé.



2 DOKUMENTOINTI

2.1 Standardienmukaisuus

2.1.1 SFS-6000

Perusteita pienjanniteasennuksien dokumentointityon tarpeellisuudelle ja vaatimuksia
dokumentoinnille asettaa SFS-6000 standardisarja. SFS 6000-1 standardi madrittelee
ensin yleisesti kohdassa 132.13, etta jokaisesta sdéhkdasennuksesta on oltava tarpeelli-
set dokumentit (SFS-késikirja 600-1, 2012, 34). Tamén jalkeen SFS 6000-5-51 stan-
dardin kohdassa 514.5 Piirustukset tarkennetaan asiaa seuraavasti:

"S&hkodasennusten dokumentointiin on kéytettdva standardien SFS-EN 61082 ja SFS-
EN 81346 mukaan laadittuja kaavioita, piirustuksia ja taulukoita, joista ilmenee erityi-

sesti seuraavat tiedot:

— virtapiirien laji ja rakenne (kulutuspisteiden sijainti, johtimien lukuméaéara ja
koko, johtolaji, johtojen tyypit), sek&
— tiedot, joiden avulla suoja-, kytkin- ja erotuslaitteiden ominaisuudet ja niiden

sijainti voidaan tunnistaa.

Yksinkertaisista asennuksista voivat edelld mainitut tiedot olla luettelomuodossa.

Dokumenttien tulee sisaltdd seuraavat yksityiskohtaiset tiedot, silt4 osin kuin ne ovat
tarpeen kussakin asennuksessa:
— johtimien tyypit ja poikkipinnat
— virtapiirien pituudet, joita tarvitaan suojausta tai jannitteenalenemaa koskevien
laskelmien tekemiseen (yleensa riittdd mitoituksessa kaytetyt maksimipituu-
det)
— suojalaitteiden lajit ja tyypit
— suojalaitteiden mitoitusvirrat tai asettelut

— prospektiiviset oikosulkuvirrat ja suojalaitteiden katkaisukyvyt.

Nama tiedot pitda olla kaytettavissa asennuksen jokaisesta piirista.



Tiedot péivitetddn asennuksen jokaisen muutoksen jalkeen. Piirustuksista ja dokumen-

teista pitaa selvitd myos peitossa olevien laitteiden sijoitukset.

N&ma tiedot tarvitaan asennuksen suojauksen toimivuuden tarkistamiseen ja ne pitéa

selvittda jo suunnitteluvaiheessa.

Kéytettyjen piirrosmerkkien on oltava standardisarjan SFS-IEC 60617 (julkaistu SFS-
kasikirjana 617) mukaisia tai muuten yksiselitteisid.” (SFS-600-1, 2012, 193)

2.1.2 ST-kortisto

Varsinaisia keskusdokumentteja ovat ST 13.30 kortin mukaan paékaavio, piirikaavio,
kokoonpanopiirustus, seka keskuksen kojeluettelo (ST 13.30, 2009, 4). Tdman opin-
naytetyon yhteydessa uusittiin ja luotiin Kivikyldn Kotipalvaamo Oy:n séhkokeskuk-
sien paakaavioita ja kokoonpanopiirustuksia. ST 13.30 kortin mukaan padkaavion si-
séltd on méaéritelty seuraavasti:
"P&ékaavio on keskuksen padpiirien kaavio, jossa esitetadn
seuraavat asiat:

— johtimien jarjestelyt ja jarjestelman maadoitustapa

— keskuksessa olevat komponentit

— ryhmatunnus

— ryhmien nimet

— lammitys- ja laiteryhmien tehotiedot

— suojalaitteiden laji, tyyppi, mitoitusvirta ja katkaisukyky

— aseteltavien suojalaitteiden asetteluarvot, katkaisukyky ja ominaisuudet

— prospektiiviset oikosulkuvirrat

— varokepesan ja varokealustan koko

— lahtdjen ohjaustapa seké paikka periaatteellisella tasolla

— keskukseen tulevat ja siité l&htevéat johdot/kaapelit ja niiden tyypit

— keskuksen tekniset tiedot etulehdelld” (ST 13.30, 2009, 4)



ST 13.30 kortti my6s madrittelee kokoonpanopiirustuksen sisallon seuraavasti:
"Kokoonpanopiirustus on keskuksen fyysisté rakennetta kuvaava
piirustus, jossa esitetddn seuraavat asiat:
— fyysiset mitat mittakaavassa
— komponenttien fyysinen sijoitus kannet auki sek& kansien kéayttokojeiden si-
joittelu
— komponenttien tunnukset
— keskuksen padkiskotasoinen johdotus
— valmistajan esittdmat tekniset tiedot, kuten oikosulkukestoisuus.” (ST 13.30,
2009, 4)

Taman opinnaytetyon tuloksena tuotetut dokumentit vastaavat sisallollisesti ST 13.30
kortissa esitettyd padkaaviota ja kokoonpanopiirustusta niiltd osin, mita tehtaalla ai-
neistonhankinnan yhteydesséd dokumentoimattomista sahkokeskuksista oli mahdol-

lista selvittaa.

Y leisesti ottaen tdman opinndytetyon pohjimmaisen merkityksen, sekd dokumenteille
tavoitteet tiivistdd ST 13.28 kortti seuraavasti: "Dokumentointi on kayttajalle tarkea
kohteen kaytossa ja yllapidossa. Siksi sen tulee olla tarkka ja yksiselitteinen seka to-
teutettuja asennuksia vastaava." (ST 13.28, 2009, 8)

2.2 TyoOprosessi

2.2.1 Valmistelut

Ennen varsinaista dokumentointityota oli tarpeellista selvittda, mitka sahkdkeskukset
olivat jo dokumentoitu ja mitd dokumentteja lapikdydyt keskukset jo sisalsivét. Ku-
vassa 1 esitetty sahkokeskus 2K10 oli yksi dokumentaatiota vailla olevista keskuk-
sista. Jo lapikaytyjen keskuksien tiedot olivat saatavilla opinnéytetyon ohjaajalta, joka
oli ollut aikaisemmin mukana edellisen tydparin opinndytetdiden tekemisessa. Aikai-
semmin l&pikaytyjen keskusten dokumentit tulostettiin niiden tarkistusta varten. Tu-
losteisiin oli kohtuullisen kéytanndllista merkité ja korjata dokumenttien ja keskusten

eroavaisuudet ja virheet. Tulosteista pystyi myos paikan péélla suhteellisen nopeasti



selvittdmaan, mitd dokumentteja jokaisesta keskuksesta vield puuttui. Jonkin kannet-
tavan laitteen kaytto sahkoisten dokumenttien lukemiseen olisi saattanut nopeuttaa
tyota.

Kuva 1. Jakokeskus 2K10
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2.2.2 Aikataulu

Dokumentointity6td tehtiin viikon sykleissd, tyGparin ja opinnédytetydn ohjaajan
kanssa. Tyot olivat jaksotettu siten, ettd maanantaisin suoritettiin materiaalin kerd&mi-
nen tehtaan sahkokeskuksista ja muina arkipdivina hankituista aineisoista piirrettiin
tarvittavat dokumentit. Tata tyorytmid toteutettiin kuuden peréattaisen viikon ajan, kun-
nes opinnaytetyon tyémaara ohjaajan mukaan tuli tdyteen ja lapikdymattomien hel-
posti luoksepéastavien keskukset tulivat kdytya. Télle aikataulutukselle ei varsinaisesti
ollut mit&an erityista syyté tai pakotetta kenek&én osapuolen toimesta, ainoastaan hen-

kilokohtaiset aikataulut mahdollistivat tyon ripedn etenemisen.

2.2.3 Aineiston hankinta

Keskuksien lapikdyminen rutinoitui kutakuinkin siten, ettd ensimmaiseksi kaytiin 1&pi
keskuksen péaékaavio tai se piirrettiin kasin tyhjaan keskuskaaviopohjaan, mikali p&aa-
kaaviota ei ollut keskuksesta piirrettyné tai sitd ei keskuksen lahistolta 16ytynyt. Paa-
kaaviota tarkastaessa tai luodessa oli keskuksesta ohjaajan ohjeiden mukaisesti otet-
tava seuraavia tietoja ylos: Kullekin rynméanumerolle kojeet, komponentit, kytkimet ja
suojalaitteet, osoite, varokepesien ja sulakkeiden koot, seka johdinkoko. Tamén liséksi
oli tarpeellista huomioida sulakekoon olevan sopiva ryhmén johdinkokoon néhden tai
mahdollisesti pienennyskansien hankkimisen tarve, mikéli sulaketta ei nakynyt kun-

nolla varokepesésta. Piirretyt pddkaaviot ovat Kuvan 2 mukaisia.
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Kuva 2. Jakokeskus 2K03:n paakaavio.

Kun péadkaavion tiedot olivat hankittuna tai péivitettyna, oli vuorossa keskuksen ko-
koonpanopiirustuksen tarkistus, mikéli sellainen oli olemassa kyseisestéd keskuksesta.

Kokoonpanopiirustuksessa keskityttiin selvittdmaan, missa péin keskusta sijaitsi kun-
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kin ryhman kojeet ja kayttokytkimet mittasuhteineen, kuten Kuvassa 3 on esitetty. Uu-
det piirretyt dokumentit sisaltavat vain kokoonpanopiirustuksia, joissa keskukset on
piirretty kannet kiinni. Kokoonpanopiirustuksien tiedot oli kaytannollisté ottaa ylos
useiden valokuvien avulla, varsinkin mikali keskus oli fyysisesti suurikokoinen ja use-
ampilahtoinen. Yleisesti ottaen valokuvat olivat riittdvia nayttamaan tarvittavat tiedot
keskuksista, miké&li nain ei ollut, oli valokuvien lisaksi tietoja Kirjoitettava myos pape-
rille yl6s. Joissain tapauksissa kuitenkin kokoonpanopiirustukset piirrettiin ensin kasin

paperille.
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Kuva 3. Jakokeskus 1K10:n kokoonpanopiirustus.

2.2.4 Dokumenttien laadinta

Kun riittdva méaara aineistoa oli hankittu, oli vuorossa dokumenttien piirtdminen. Ku-
vien piirtdmiseen kaytettiin Kuvan 4 mukaista CADS Planner 16 -ohjelmistoa, jossa
kaytettiin Keskuskaaviot ja Keskuslayoutit -alasovelluksia. Né&issa sovelluksissa on

valmiina ST 13.55 kortin mukaisia piirrosmerkkejé ja piirustuspohjia etulehtien, paa-
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kaavioiden ja kokoonpanopiirustuksien luomiseen. Tamén ST-kortin merkkien laa-
dinta noudattaa mahdollisimman tarkasti voimassa olevia SFS-standardeja (ST 13.55,
1993, 1).

A
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Kuva 4. CADS Planner -ohjelmisto.

2.2.5 Hygienia

Osa tehtaan keskuksista sijaitsi sellaisella alueella tai keskukselle piti kéavella sellaisen
alueen lapi, missa oli tarve kayttaa suojavarustusta. Keskukselle paésy vaati kertakayt-
tOisen suojavaatetuksen paallepukemisen.. Tama4 ei kuitenkaan vaikeuttanut dokumen-
tointityota suoranaisesti, silla keskuksille oli tasta huolimatta lupa vieda dokumentoi-
miseen tarvittavat vélineet. Ty6ta ainoastaan vaikeutti keskuksien l6ytdminen teh-
taalla, ja tuntemattomalla sijainilla olevien keskuksien sijainnit selvitti tehtaan henki-

I6kunta.
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2.3 Dokumentoidut keskukset

Kaiken kaikkiaan Kivikylan Kotipalvaamo Oy:n Sakylédn kunnassa sijaitsevalle teh-
taalle luovutetaan yleisen nousujohtokaavion dokumentin liséksi 30 sdhkokeskuksen
dokumentit. Naistd sahkodkeskuksista 4 ovat nousukeskuksia ja loput 26 ovat jakokes-
kuksia. Dokumenttien tulosteet levitetddn dokumentteja vastaaville sahkokeskuksille
laminoituina ja taman lisaksi dokumentit toimitetaan pdf-tiedostojen lisaksi s&hkoi-
sessdé CAD-muodossa drw- tai dwg-tiedostoina. Taulukossa 1 on esitetty tdimén opin-
naytetyon yhteydessd dokumentoitujen sahkokeskusten nimet, dokumentoitujen leh-
tien lukuméara, sek& milla liitenumeroilla keskuksien dokumentit 16ytyvét opinnay-
teyon lopusta. Liitteisiin on koottu ainoastaan niiden sdéhkdkeskuksien dokumentit joi-
den yhteen tai useampaan lehteen on tehty muutoksia tai dokumentit ovat kokonaan

uudestaan piirrettyjé.

Taulukko 1. Dokumentoidut sahkodkeskukset.

Sahkokeskuksen nimi | Dokumentoidut lehdet Liitenumero(t)
1K 1 Liite 1

1KO03 5 Liitteet 2-6
1K05.21 2 Liitteet 7-8
1K10 3 Liitteet 9-11
1K11 6 Liitteet 12-17
2K 2 Liitteet 18-19
2K01 5 Liitteet 20-24
2K02 20 Liitteet 25-44
2K03 2 Liitteet 45-46
2K10 2 Liitteet 47-48
2K11.1 2 Liitteet 49-50
3K 1 Liite 51

3KO05 6 Liitteet 52-57
3K05B 2 Liitteet 58-59
4K03 2 Liitteet 6061
4K03.01 3 Liitteet 6264
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3 YHTEENVETO

Taman, rinnakkaisen, seka aikaisempien kahden opinndytetdiden dokumentointityn
jalkeen suurin osa tehtaan keskuksista on dokumentoitu. Suurin osa dokumentoimatta
jaaneiden keskuksien sijainnit Liitteessa 65 esitetystd yleisestd nousujohtokaaviosta
seuraten ovat lahtoisin keskuksesta 1K02. Keskuksen 1K02 padkaaviosta ja 1K nou-
sujohtokaavion yhteydessé esitetystd kaaviosta ilmenee ndiden 28 keskuksien osoit-
teet. Tehtaan hallussa olevien tiedostojen joukossa on joitakin ndiden keskuksien kom-
ponenttilistauksia, piirikaavioita, seka kokoonpanopiirustuksia. 1K02 keskuksen ali-
keskuksien lisdksi erindisia dokumentoimatta jaaneita keskuksia yleisen nousujohto-
kaavion perusteella ovat keskukset 1K03.58, 1K05.82, 1K09, 2K07, seka 4K04.15.
Néiden keskuksien fyysiset sijainnit ja dokumentointi eivét tulleet timan opinnayte-
tyon aikana selvitettyd eivétka tehtyd, ja ne jaavat tehtaan henkilokunnan selvitetta-
vaksi. Mahdollisesti osa néistd keskuksista sijaitsee joko tuotantotiloissa tai muissa
hankalasti luoksepééstévissa tiloissa.

Liséksi kaiken kaikkiaan reilusta kolmannesosasta kolmestakymmenestd dokumen-
toidusta sdhkokeskuksesta I0ytyi vahintdén yksi tai useampi huomioimisen arvoinen
asia, kuten virheellinen sulakekoko tai tuntematon osoite. Kyseisissa tapauksissa jatet-
tiin asianmukainen merkinté oikeaan kohtaan keskuksen péékaavioon, jotta asia huo-
mioitaisiin ja jatkotoimenpiteitd voitaisiin suorittaa. Taulukossa 2 on eritelty kukin
huomautus keskuksista, jotka ovat tdmén opinndytetyon dokumentaatiomateriaalia
hankittaessa I0ytyneet. Liitenumero on Taulukossa 2 jatetty merkkaamatta niiden kes-

kuksien dokumenteista, mita tdman opinnaytetyon liitteisiin ei ole lisatty.



Taulukko 2. Huomautusmerkinnat keskuksissa.

Keskuksen nimi

Huomautuksen tyyppi

Liitenumero(t)

1K02

Selvita sulakekoot

Pienennyskansien
vaihto, sulakekoon tar-

osoitteita

1K02.13 kistus, tuntemattomia |
osoitteita

1K03 Liian suuri sulakekoko | Liite 6

1K05.21 Tuntemattomia Liite 8
osoitteita

1K06 Tuntematon osoite -

1K10 Palaneita sulakl.<e|ta, i
tuntematon osoite

2K06 Tun_ten_1attom|a )
osoitteita

2K10 Tun_temattomla Liite 48
osoitteita

2K11 Tuntematon osoite -
Tuntemattomia osoit-

3K05 teita, Liian suuri sula- Liitteet 54-57
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3K06 Liian suuri sulakekoko | -

4K03.01 Tuntemattomia Liite 64
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